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DER PHYSIK UND CHEMIE. ° 
BAND XXXL 


LXXXIL "Bemerkungen über den Regen; 
von H. VV. Dove. 


Bz der Isothermenfrage ist oft, nachdem Dalton zu- 
erst es gethan, auf den Einflufs des Regens auf die Tem- 
peratur als möglichen Erklärungsgrund hingewiesen. Man 
sollte daher vermuthen, dafs dieser Einflufs bereits be- 
stimmt sey, in welchem Sinne er wirke und wie mäch- 
tig. Diefs ist aber keinesweges der Fall. Von den in 
diese Erscheinungen eintretenden Bedingungen sind kaum 
einige isolirt untersucht, a Zusammenwirken aber noch 
gar nicht. 

Abgesehen von den am Boden durch Ausstrahlungs- 
kälte entstehenden Niederschlägen, welche von Wells 
mit so vielem Scharfsinn erläutert worden sind, und den 
Regen an Gebirgen, welche nach der Richtung des Ge- 
birgszuges gegen die vorherrschende Luftströmung sich 
modificiren, also keiner allgemeineren Untersuchung un- 
terworfen werden können, haben wir vorzugsweise die 
Niederschläge des Courant ascendant und die zu betrach- 
ten, welche aus dem gegenseitigen Verdrängen verschie- 
den erwärmter Winde entstehen. Die dabei zu berück- 
sichtigenden Temperaturverhaltnisse können in zwei Klas- 
sen getheilt werden: 

1) In die den Niederschlag Hedtinpendeia 
2) In die durch denselben, hervorgerufenen. 

Zu den ersten gehören bei den Niederschlägen des 
Courant ascendant: die Temperaturänderungen, welche 
' dadurch entstehen, dafs aufsteigende Luft sich ausdehnt, 
also ihre Wärmecapacität vergröfsert, herabsinkende hin- 
gegen, indem sie sich verdichtet, Wärme frei macht; bei 
den durch gegenseitiges Verdrängen der Winde erzeug- 
Poggendorff’s Annal, Bd, XXXI. 35 
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ten Regen hingegen sind es die Temperaturunterschiede 
der sich vermischenden, welche in Betracht kommen. Die 
durch den Niederschlag als solchen hervorgerufenen Wär- 
meänderungen sind aber: die bei dem Uebergang des Was- 
serdampfes in die Form des Flüssigen freiwerdende Wärme, 
andererseits die im nachherigen Verdampfungsprocefs am 
Boden erzeugte Kälte. Sie sind allen Niederschlägen ge- 
mein. Da wir aber die, welche bei der Bildung wirk- 
ten, kaum durch directe Beobachtungen, am wenigsten 
aber in einem Beobachtungsjournale unter einander zu un- 
terscheiden vermögen, so werden wir uns darauf beschrän- 
ken müssen, zu bestimmen, welche von jenen beiden Ar- 
ten des Niederschlags an dem Beobachtungsorte, dessen 
Verhältnisse wir feststellen wollen, die überwiegende sey. 
Es ist ein wesentliches Verdienst von Saussure, 
dafs er die Bedeutung des Courant ascendant hervorge- 
hoben hat, und wer möchte seinen Eintlufs verkennen: 
Mittags in der häufigeren Trübung und der gröfseren An- 
zahl Gewitter, Abends, wenn die in erwärmter Luft her- 
absinkenden Wolken sich auflösen, nach Sonnenaufgang, 
wenn die Morgennebel sich erheben. Doch wird man 
zugeben müssen, dafs, um ihn hervortreten zu lassen, eine 
ruhige Atmosphäre erfordert werde. Diese finden wir: 

1) unter den Tropen, da wo die Passate einander be- 
gegnen. Die tropischen Regen sind daher gröfsten- 
theils Courant-ascendant - Niederschläge, wie Hr. v. 
Humboldt in seiner Abhandlung über den Ein- 
flufs der Abweichung der Sonne auf den Anfang 
der Aequatorialregen gezeigt hat; 

2) in den Gegenden, wo Moussons wehen zur Zeit 
der Wendemonate, wo daher dann an der Küste 
regelmäfsige Land- und Seewinde mit Mittagsge- 
wittern eintreten, welche Capper ( Observations, 
on the Winds and Monsoons, p. 42) am ausführ- 
lichsten beschrieben hat; 

3) in der gemälsigten Zotie vorzugsweise in Thälern, 
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wo hohe Bergwände den aufsteigenden Luftstrom 
gegen Seitenströme schützen. Hierher gehören be- 
sonders Volta’s Beobachtungen über die am Lago 
Maggiore und Comer-See periodisch Mittags her- 
vortretenden Gewitter (Giorn. di fisica, 10 p. 17); 
4) in den Ebenen derselben Zone, wenn im Sommer 
durch gleiche Temperaturvertheilung um den Beob- 
achtungsort kein Grund zu einer vorherrschenden 
Luftströmung vorhanden ist. Ich rechne dazu die 
Gewitter, welche bei heftigem Niederschlag die Luft 
nicht abkühlen, und bei welchen das Barometer 
weder continuirlich steigt noch continuirlich fällt; 
5) in der Winternacht der Polarländer. Aber hier 
fehlt die erregende Ursache des Courant ascendant. 
Wenn wir in der heifsen Zone die Niederschläge 
des aufsteigenden Luftstroms als vorherrschendes Phäno- 
men betrachten, in der gemäfsigten Zone hingegen als 
untergeordnetes, so sind wir doch weit entfernt zu be- 
haupten, dafs die eine Entstehungsart dort allein vorwalte, 
hier ganz fehle und umgekehrt. Nach der Beschreibung 
der heftigen Gewilterstiirme tropischer Gegenden kann 
man wohl nicht zweifeln, dafs mehrere derselben durch 
Eindringen eines entgegenwehenden Windes in die allge- 
meine Strömung des Passates entstehen, und nicht Nie- 
derschläge des Courant ascendant sind. Wenn ich bei 
der Classification der Hydrometeore (diese Ann. Bd. XIII 


1) Ich habe in einer früheren Abhandlung über Hydrometeore die 
Ansicht ausgesprochen, dals auf der Westseite der Windrose 
die Wolkenbildung allmälig immer höher in der Atmosphäre 


hinaufrücke, auf der Ostseite hingegen herabkomme. Ich ver 


muthete daher, dafs die Niederschläge der Westseite eher posi- 
tiv, als die der Ostseite seyn würden. Die Untersuchungen des 
Hrn. Prof. Schübler »über die Verschiedenheit der Elcktrici- 
tät atmosphärischer Niederschläge je nach den verschiedenen Wind- 
richtungen« lassen diels aber nicht deutlich durchblicken. Die 
Frage ist allgemein die: sind Niederschläge mit steigendem Ba 
rometer eher positiv, als Niederschläge mit fallendem Barometer? 
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S. 309) die meisten jener heftigen Tornados den Nie- 
derschlägen durch Veränderung der Windesrichtung bei- 
zählte, so kann diese Bemerkung vielleicht einseitig da- 
durch entstanden seyn, dafs die von mir in Reisebeschrei- 
bungen gefundenen Beispiele gerade dieser Vorstellung 


‘entsprechen. Etwas Aehnliches mufs aber auch Her- 


schel begegnet seyn, in dessen Astronomie, p. 132, sich 
folgende Stelle findet: Jt seems worth enquiry, whether 
hurricanes in tropical climates may not arise from por- 
tions of the upper currents prematurely diverted down 
wards before their relative velocity has been sufficiently 
reduced by friction on, and gradual mizing with the 
lower strata; and so dashing upon the earth with that 
tremendous velocity, which gives them their destructive 
character, and of which hardly any rational account: 
has yet been given. Their course, generally speaking, is in 
opposition to the regular irade wind, as it ought to be, 
in conformity with this idea. But it by no means fol- 
lows, that this must always be the case. In general, a 
rapid transfer, either way, in latitude, of any mass of air 
which local or temporary causes might carry above the im- 
mediate reach of the friction of the earths surface, would 
give a fearful exaggeration to its velocity. Wherever such 
a mass should strike the earth, a hurricane might arise; 
and should two such masses encounter in mid-air, a 
tornado of any degree of intensity on record might easily 
result from their combination. Dafs aber auch die Ty- 
Foongs der Chinesischen See wie die West -India-Hur- 
ricanes gegen die herrschende Windesrichtung wehen, und 
daher, wo sie eindringen, zwei einander entgegengesetzte 
Wirbel erzeugen, geht daraus hervor, dafs sie vom Juli 
bis September gegen den SW.-Mousson auftreten, wo- 
bei an der Kiiste die Drehung NW. N. O. SO. ist. 2 
bis 3 Grad von ihr entfernt gerade entgegengesetzt, N. 
NW. W. SW, S., wie Horsburgh ausdriicklich er- 
wähnt. Sie werden daher eben so wenig, wie der Sturm, 
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welcher »der ausbrechende Mousson« genannt wird, zu 
Courant-ascendant-Erscheinungen gezählt werden dürfen, 
besonders da sie mit Fallen des Barometers verbunden 
sind. Wie könnte überhaupt, wenn diese allein vorwal- 
teten, das Verhältnifs zwischen gleichzeitigen thermischen 
und barometrischen Veränderungen innerhalb der Tropen 
dasselbe seyn, als aufser denselben, eine Thatsache, die 
doch aus den Untersuchungen des Hrn. Kämtz hervor- 
zugehen scheint. 

Diese Bemerkungen sind nicht deswegen ausgespro- 
chen, um die nachfolgenden Untersuchungen über die Tem- 
peraturverhältnisse der Regen unserer Breiten dadurch zu 
bevorworten, dafs in den tropischen Gegenden vielleicht 
mitunter äbnliches vorkomme. Man hat die Nacht den 
Winter der Tropen genannt, und damit sehr passend be- 
zeichnet, dafs die tägliche Periode die in den dortigen 
Witterungsverhältnissen sich am meisten ausprägende Be- 
dingung sey. Ich sehe aber nicht ein, warum, wenn an- 
dere Phänomene bei uns hervortreten, wir sie deswegen 
vernachlässigen sollen, weil sie unter den Tropen nicht 
ihre Analogie haben. Und doch geschieht diefs. Ist die 
barometrische Windrose für einen pr unserer Breite nicht 
eine viel wichtigere Bestimmung,} als die fast verschwin- 
dende tägliche Schwankung des Barometers. Hält es aber 
nicht jeder Beobachter für seine nächste, ja man kann 
sagen für seine einzige Pflicht, nachzuweisen, dafs auch 
sein Barometer Nachmittags 4 Uhr etwas tiefer stehe, als 
Morgens 10 Uhr, da es doch viel natürlicher wäre, sich 
um die mächtigen, von der Windesrichtung abhängigen 
Schwankungen zu bekümmern. Sollte die Meteorologie 
wirklich dabei gewinnen, dafs man die gröfseren Verän- 
derungen des Barometers als »unregelmäfsig« unberück- 
sichtigt läfst, um sich an der Einförmigkeit der »regel- 
mälsigen« allein zu erfreuen. Hat es die Optik etwa ge- 
fördert, dafs man die Doppelbrechung im Kalkspath lange 
Zeit als eine Brechung »aufser der Ordnung« vernach- 
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lässigte, oder verdankt sie nicht eben der Aufnahme die- 
ses Gebieles in das Feld ihrer Betrachtung ihre wesent- 
lichsten Fortschritte? 

Man hat lange genug das Uebereinstimmende in den 
meteorologischen Erscheinungen der gemälsigten und hei- 
fsen Zone aufgesucht, sollte es nicht einmal rathsam seyn, 
das Unterscheidende beider geltend zu machen? 

Der Beweis, dafs die meisten der bei uns beobach- 
teten Niederschläge der Vermischung der Winde als er- 
zeugende Ursache zuzurechnen seyen, kann dadurch ge- 
geben werden, dafs man zeigt, dafs die während des Re- 
gens beobachteten Veränderungen des Druckes und der 
Wärme, wenn man sie nach den dabei beobachteten Win- 
desrichtungen unterscheidet, analoge Resultate geben, als 
die Veränderungen überhaupt. Das Gesetz der letzteren 
ist aber das Gesetz der Drehung, in Folge dessen auf 
der Westseite das Barometer steigt und das Thermome- 
ter fällt, auf der Ostseite das Barometer fällt und das 
Thermometer steigt * ). 

Näher aber habe ich dann die Hauptursache der Nie- 
derschläge auf das gegenseitige Verdrängen der zwei in 
unseren Breiten stets mit einander kämpfenden Ströme 
(Howard nennt sehr bezeichnend den NO.- und SW.- 


1) Saussure, Essai sur P’hygrometrie, IV p. 4, sagt: Il me pa- 
roit vraisemblable que les physiciens découvriront quelque 
nouvelle cause des variations du barometre: au moins, est 
il certain que celles que nous connoissons sont insuffisantes pour 
expliquer tous les phénomenes. Pourquoi, par exemple, les 
vents d’Est, quoique froids et secs, font-ils ordi- 
nairement baisser le barometre en Angleterre et en Hol- 
dande suivant les observations de Mrs. Horsley et van Swin- 
den; tandisque les vents d’Quest, qui sont humides 
et tempérés le font communement monter? C'est ce 
dont aucune hypothese & moi connue ne peut donner une rai- 
son satisfuisunte. Dals diese nouvelle cause das Gesetz der 
Drehung sey, leuchtet ein, 
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Wind the very monsoons of our country) zurückgeführt, 
und zugleich angenommen, dafs der kaltere Wind, in- 
dem er den vorher herrschenden südlichen Wind ver- 
drängt, im Mittel zuerst unten einfällt und später erst 
oben herrschend wird, der südliche Strom hingegen zu- 
erst in der oberen Atmosphäre eintritt und allmälig im- 
mer tiefer herabkommt. Diese Erscheinung hatte ich näm- 
lich in Königsberg durch Vergleichung des oberen Wol- 
kenzuges mit der unten beobachteten Windesrichtung und 
der gleichzeitigen Barometerveränderung so oft wahrge- 
nommen, dafs ich sie (diese Annal. Bd. XII S. 315) als 
im Mittel gültig aussprechen zu dürfen glaubte. Da aber 
eine solche Behauptung nicht einer näheren Prüfung durch 
Rechnung unterworfen werden kann, da sie also vornehm- 
lich auf die Versicherung der Beobachter sich gründen 
mufs, so kann nur die Uebereinstimmung unter densel- 
ben für ihre Wabrscheinlichkeit sprechen. 

Wer möchte aber, wo es auf directe Beobachtung 
der Himmelsansicht ankommt, zuverlässiger seyn als Ho- 
ward. In seinem Climate of London, I p. 127, heifst 
es: When after a suffocating heat with moisture and 
the gradual accumulation of Thunder clouds followed 
by discharges of Electricity, I observe a kind of lei. 
cles falling from the clouds, then large hail, and finally 
rain: when after this I perceive a cold Westerly or Nor- 
therly wind prevail, I have a right to infer, that the 
latter (aided by the electric energies), has been acting, 
as a cold body in mass, in a sudden and decided man- 
ner on the warm air, in which I was placed before the 
storm. Again, when after a cold dry Nord-Est wind 
I behold the sky clouded and feel the first drops of 
rain warm to the sense; and after a copious shower per- 
ceive the air below changed to a comparative warmth 
and softness, I may with equal reason conclude, that 
the southerly wind has displaced the Northerly; ma- 
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nifesting itself first in the higher atmosphere, 
and losing some of its water by refrigeration in the 
course of the change. 

Es ist aufserdem klar, dafs der Niederschlag desto 
eher bedingt werden wird, je mehr sich die Temperatur 
des nachfolgenden Windes von der des vorhergehenden 
unterscheidet, je kälter also der zunächst in geringer Mäch- 
tigkeit auf der Westseite unten einfallende nördliche Wind 
ist, und je heifser der auf der Ostseite oben eintretende 
südliche. Daraus wird folgen, dafs, abgesehen von den 
sonst eintretenden Temperaturinderungen, 

1) die Temperatur eines Regenwindes der Westseite 
niedriger, die Temperatur eines Regenwindes der 
Ostseite höher als die mittlere Temperatur des 
Windes seyn wird, 

Wenn aber eine Vermischung als solche stattfinden 
mufs, um den Niederschlag zu erzeugen, so wird aufser- 
dem die Geschwindigkeit zu berücksichtigen seyn, mit 
welcher ein Wind den andern verdrängt, indem nämlich 
eine grofse Geschwindigkeit noihwendig fördernd wirken 
mufs, Eine Folge davon ist: 

2) dafs während des Niederschlags das Barometer auf 
der Westseite stärker steigen, auf der Ostseite stär- 
ker fallen wird, als im Mittel, abgesehen von den 
auf der Ostseite häufiger als auf der Westseite ein- 
tretenden Niederschlägen im Sinne S. O. N. 

3) dafs der barometrische Werth eines Regenwindes 
überhaupt niedriger ist, als der mittlere des Windes. 

Es ist eine durch alle meine bisherigen Untersuchun- 
gen bestätigte Erfahrung, dafs eine meteorologische That- 
sache sieh viel klarer in den mittleren Veränderungen als 
in den Mitteln selbst ausspricht. Während der zweite 
Satz daher sehr deutlich aus der Berechnung zehnjähriger 
Pariser Beobachtungen folgte, zeigten doch die thermi- 
schen Werthe der Regenwinde in der (diese Ann. Bd. IX 
S. 572) mitgetbeilten Tafel, besonders weil die Himmels- 
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ansicht nur Mittags angegeben war, solche Unregelmä- 
fsigkeiten, dafs sie wenig Vertrauen einflöfsen konnten. 
Es ist aber klar, dafs, so wie die barometrische Wind- 
rose erst dadurch, dafs ihr die ihr entsprechende thermi- 
sche an die Seite gestellt wird, ihre wahre Bedeutung er- 
hält, eben so der dritte Satz, einer Ergänzung durch Be- 
rechnung einer thermischen Regenwindrose bedarf. 

Die, welche ich hier mittheile, habe ich aus 24 jäh- 
rigen Beobachtungen zu London (1807 bis 1830) be- 
rechnet. Ihre überraschende Regelmäfsigeit beweist, dafs 
diese Anzahl ‚genüg. Um aber beurtheilen zu können, 
in wiefern die thermische Vertheilung der Wärme in der 
Windrose sich an die mittlere thermische Vertheilung in 
derselben anschliefst, habe ich natürlich für denselben 
Zeitraum die thermische Windrose berechnen müssen. 
Die Beobachtungen sind von Howard angestellt, und 
in der im Jahr 1833 erschienenen zweiten Ausgabe sei- 
nes Climate of London bekannt gemacht. Die Windes- 
richtung ist die herrschende des Tages, die tägliche ther- 
mische Veränderung dadurch eliminirt, dafs die Mittel 
aus den Extremen des Thermometrographen bestimmt wur- 
den, die Fahrenheit’schen Grade in Centesimalgrade 
verwandelt. In dem Beobachtungsjournal ist die Quan- 
tität des Niederschlags im Regenwasser nicht an allen Ta- 
gen bestimmt, wo derselbe erfolgte; aus der näheren An- 
sicht des Beobachtungsjournales geht aber hervor, dafs 
diese Bestimmung vorzugsweise an den Tagen geschah, 
an welchen der Niederschlag bedeutender war. Da die 
Temperatur dieser Tage das Eigenthümliche der Regen- 
tage vielleicht noch genauer darstellt, als das allgemeine 
Mittel der Regentage, so habe ich sie noch besonders 
berechnet, Ich nenne sie stärkere Regen, 
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Anzahl der Winde, 


SWV.| VW. |NWV.| N. | NO. | ©. [SO.| S. | Veränd. | Windst. 
Jan. | 142) 841! 148} 64) 79) 69) 61) 37) 49 10 
1 Febr. | 167, 86) 127) 28; 68! 51) 56) 42) 34 13 
1 März.| 156) 68) 158) 14| 138) 70) 49| 21] 40 3 
I April | 131) 56) 144| 52) 114) 73) 69| 24) 40 2 
Mai | 145) 47| 108) 35) 140) 94) 72) 29) 51 11 
| Juni | 141) 57| 181] 51) 115) 40) 51) 22) 49 


9 
| Juli | 182) 94) 186] 54) 61| 39| 43] 35} 46 | — 
1 Aug. | 186, 97| 215] 38] 75| 39) 40| 27| 18 6 
| Sept. | 161! 75| 127] 46] 100) 60! 71) 37) 30 9 
| Oct. | 171| 80} 138} 37; 80) 55| 89) 46) 32 | 8 
| Nov. | 181) 94| 145] 49| 79] 44) 53| 37| 24 | 10 
| Dec. | 202| 94| 139] 39| 83] 55| 68| 191 28 | 13 


Wint.] 511/264) 414 131) 2321175185) 98) 111 36 


| Frühl| 4321171) 410|124) 39212371190| 74] 131 | 16 
Somu] 5091246] 582/143) 251/119/134| 84) 113 | 15 
Hrbst.| 513249] 410/132] 250]1591213|120| 86 | 27 


| Jahr 376| 441 94 
Anzahl der Regenwinde. 


SW.| w. |nw.| N. INO. | 0. |SO. | S. | Veränd. 
if Januar | 90) 38 | 51 | 24 | 25 | 31135 | 24 | 23 
4 Febr. 127| 43 | 63 | 13 | 28 | 18 | 32 | 27 18 
ul März 112| 40 | 63 | 14 | 32 | 16 ! 20 | 15 22 
q April 83) 30 | 73 | 21 | 43 | 32 | 29 | 15 29 

| Mai 102} 28 | 52 | 16 | 45 | 26 | 29 | 20 | 30 
| Juni 23 | 77; 12! 30] 14] 15) 23 
| Juli 113) 46 | 75 | 12 | 18 | 13 | 14 | 22 | 25 
| 


August | 120) 50 | 98 | 12 | 25/110 | 17 |15 | 10 
Sept. | 110) 38 | 48 | 20 | 23 | 12 | 30] 25 | 17 
Oct. 116; 40 | 44 | 11 | 34 | 21 | 52} 33) 17 
Nov, | 118] 47 |53/17|40| 15 | 28 | 27| 14 
7 Dec. 142) 53 | 57 | 19 | 33 | 22 | 34] 18] 19 


Winter] 359|134 |171 | 56 | 89 | 71 [LOL | 69.) 60 
Frühl. | 297) 98 |188 | 51 [120 | 74 | 78,50 | 81 
Somm. | 321119 1250 | 36 | 73 | 37 | 49 | 52 | 58 
| Herbst | 344j125 |145 | 48 | 97 | 48 |109 | 85 | 48 


Jahr |1321j476 |754 |191 379 |230 |337 |256 | 217 
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Anzahl stärkerer Regen. 


SW. | VW. |NW, | NO. so. S. 
Jan. | 63 | 27) 20| 7) 6| 19] 18 
Febr. | 80| 31| 40} 4] 6| 12) 18] 20 
März | 2| 22] 40| 8| 18| 14] 15] 10 
April | 67| 21] 43| 10] 32| 27] 15] 14 
Mai | 75| 28| 28| 24] 16 
Joni | 15 | 52) 9] 19] 5] 12] 
Jui | 77| 36] 45} 7| 8} 10] 17 
Aug. | 89| 30| 68| 6] 15| 6] 12; 12 
Sept. | 86| 29} 36| 9) 15; 8] 19] 19 
Oct. | 91} 28] 33] 7] 24] 14] 38] 28 
Nov. | 93| 33] 31] 1! 25] 11] 22] 24 
Dec. 1108| 34] -7| 15] 27| 16 
Wint. | 253 | 92| 70] 18| 27) 37] 64] 54 
Frübl. | 221 | 63 | 111} 27 | 78| 59| 54] 40 
Somm.| 235 | sılı65 | 22] 44| 19] 34] 40 
Herbst] 270 | so | 100 | 27.| 64] 33] 79] 71 
Jahr | 982 |-326 | 446 | 94 | 213 | 148 | 231 | 205 
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